U.C. Sistemas em Rede

Topico 1
Introducao as Redes de Computadores

Henrique S. Mamede



Motivacdo e Ambito

Redes de computadores e ligacao Iinter-
redes: uma visao dgeral de conceitos,
terminologia e tecnologias que constituem a
base para a comunicacao digital em redes
privadas e na Internet global.
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Motivacao para as Redes

Acesso a Informacao
Partilha de Recursos
Facilitacao de comunicacoes
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Que esta Incluido nas Redes

Hardware de transmissao

Dispositivos de hardware especificos
Meios de interligacao para transmissao
Controlo de transmissao
Software de protocolos

Software de Protocolos
Codifica e formata dados
Detecta e corrige problemas
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O Que Faz uma Rede?

Disponibiliza comunicacao que é
Fiavel
Correcta
Eficiente
De uma aplicacao a outra

Automaticamente detecta e corrige

Corrupcao de dados

Perda de dados

Duplicacao

Entrega fora-de-ordem
Encontra automaticamente o caminho optimo
da origem para o destino
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Um Modelo de Comunicacao

Emissor (source)

Gera dados a serem transmitidos
Transmitter

Converte dados em sinais transmissiveis
Sistema de Transmissao

Transporta sinais
Receiver

Converte sinais recebidos em dados
Receptor

Recebe os dados
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Um Modelo de Comunicacoes

SourceSystem Destination System

Trans- Trans-
itt mission Receiver Destination
mitter
System

(a) General block diagram

Workstation _
Public Telephone Network

(b) Example
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Comunicacao de Dados vs Networking

© Com apenas 2 nds, basicamente problemas

de meio

© Com mais que 2 nos, muito mais problemas!
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Tarefas da Comunicacao

Utilizacdo do Sistema de Transmissao Enderecamento
Interfacing Routing
Geracao de Sinais Recovery

Sincronizagao

Formatacéo de Mensagens

Gestao das Trocas

Seguranca

Deteccado e Correccao de Erros

Gestao da Rede

Controlo de Fluxo
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Direccao da Transmissao

Ponto-a-Ponto
Ligacoes individuais entre pares de maquinas

Broadcast
Canal unico com varias maquinas a ele ligadas

==
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Alguns Conceitos — Tipos de Enderecamento

Pacotes (Packets)

Mensagens — amalgama de dados transmitidos
de uma maquina para outra.

Enderecamento

Um-para-Um: Pacote contem um endereco
destino especifico.

Broadcasting: Todas as maquinas na rede
recebem e processam o pacote.

Multicasting: Um subconjunto de maquinas
recebe e processa o0 pacote.
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Tipos de Redes
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Tomando em consideracao a distancia:

0.1 metros
1 metros
10 metros
100 metros
1 kilometros
10 kilometros
100 kilometros
1K kilometros
10K kilometros

Single processor
Multiprocessor

Sala

Edificio -- Local area network
Campus

Cidade -- Metropolitan area network
Pais

Continente -- Wide area network
Planeta -- Internet
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Transmissao de Dados
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Switching de Circuito

Circuit switching

Dedicado
Largura de banda fixa
Rota fixada no estabelecimento da ligacao
Desperdicada capacidade em idle
Estado da Rede
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Switching de Circuito

Caminho dedicado de comunicacao
estabelecido para a duracao da conversacao

Exemplo: rede telefonica
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Switching de Pacote

Packet Switching

Melhor esforco
Controlo end-to-end
Técnica de multiplexagem
Capacidade de re-route
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Switching de Pacote
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Dados enviados fora de sequéncia

Pequenas porcoes de dados (pacotes) de
cada vez

Pacotes passados de nd para no entre a
origem e o destino

Utilizado para comunicacoes de terminal
para computador e entre computadores
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Switching de Pacote
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Frame Relay
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Sistemas de packet switching possuem
grandes overheads de forma a compensarem
erros

Sistemas modernos sao mais fiaveis

Erros podem ser capturados no sistema
destino

Maioria do overhead para controlo de erros é
retirado
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Frame Relay
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Frame Relay
network
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Asynchronous Transfer Mode

ATM

Evolucao do frame relay

Pequeno overhead para controlo de erros
Comprimento fixo de pacote (cell)
Qualquer coisa de 10Mbps a Gbps

Rate de dados constante utilizando téecnicas
de packet switching
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Asynchronous Transfer Mode

nd points '
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Exemplos

Rede Publica de Telefones
Internet

Servico Postal

Comboios

Rede de auto-estradas
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Redes Locais (Local Area Networks)

As LANs sao
Pertenca de privados. Podem ter varios kilometro de extenséao

Restritas de forma que o pior tempo de transmissdo pode ser

controlado
Correm a velocidades de 10, 100 ou mais Mbps

Atraso reduzido. Alta fiabilidade
Exigem manipulacédo de colisdes

Ethernet:

IEEE 802.3.
Rede de broadcast baseada em Bus com controlo descentralizado a

10, 100 Mbps ou 1 Gbps

Token RiNng:

IEEE 802.5
Rede de broadcast baseada em anelcom manipulacao de tokens a 4 ou

16 Mbps
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Redes Metropolitanas
(Metropolitan Area Networks)

As MANSs sao:
Versao maior de LAN (“city" wide).
Dados ou voz publica ou privada
Broadcast - sem switches
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Redes de Area Alargada
(Wide Area Networks)

As WANSs sao
Redes que cobrem grandes distancias
Hosts or End Systems
Maquinas a executarem aplicacdes do utilizador
(Comunicacao) Subrede
Ligacoes entre hosts — Linhas de transmissao + switches
Cada "localizacao" compreende os enderecos das outras
Circuits/Channels/Trunks
Linhas de transmissao movem os bits

Packet switching nodes/Intermediate systems/Data
switching exchanges

Computadores especializados movendo dados entre varios
inputs e varios outputs
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Configuracao de Redes

€

Subseriber

: High-speed link
Residential (e. g. SONET)
user Internet service
provider (ISP)

Internet

Ethernet

Router witch

[
- ’
5]

Private Information LAN PCs
WAN server and workstations
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Topologias de Rede
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Melos de Transmissao

Com fios (exemplos)

Cobre
Twisted Pair
Coaxial

Fibra Optica

Sem Fios (exemplos)
Som
Luz e espelhos
Infra-vermelhos
Radio-Frequéncia (RF)
Microondas

==
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Standards

Hardware

Software

Protocolos

Vantagens e Desvantagens
Proprietarios, De Facto, De Jure

Origem dos Standards
IETF, IEEE, OSI, ANSI, ATM Forum, etc.
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Protocolos

Regras, standards e etiqueta
Sistema métrico

Portugués

Jantar de Cerimodnia

Codigo Morse

TCP/IP

HTML
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Software de Rede

Camadas (Layers)

Conceito de que o software de rede ¢&
funcionalmente organizado em niveis. Um nivel
num host comunica com o0 mesmo nivel noutro
host (o0 seu par)

Protocolos

Convencao ou standard que uma camada utiliza
para comunicar com outra camada. Acordo ou
standard para a conversacao
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Software de Rede

Physical medium
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Software de Rede

Meio Fisico
Na base das camadas esta o fio ou a fibra ou

qualguer outro meio que possibilite a
comunicacao

Interface

Define o0s servicos gque uma camada oferece a
outra (acima ou abaixo)

Cada camada executa accoes especificas
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Software de Rede

Arguitectura de Rede

Conjunto de camadas e protocolos. Contém
detalhes sobre o que sucede na camada e o que
cada uma diz ao respectivo par.

Interfaces funcionais e detalhes de
Implementacao nao sao parte da especificacao
uma vez gue nao sao visiveis for a da maquina.

Pilha de Protocolos

Lista de protocolos usados por um sistema, um
protocolo por camada

. T
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Software de Rede
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Layer 5 protocol

protocol

protocol

Source machine Destination machine
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Modos de Comunicacao

Ambos os sentidos

Simultaneo

Simplex NETe) NETe)
Half-Duplex Sim NETe)
Full-Duplex Sim Sim
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Multiplexagem
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Time Civision Multiplexing (TOM)

Combine [ ndividual Separate Out I ndividual
Transmissions on Channel Transmissions

Freguency Division Multiplexing (FDOM)
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Com/Sem Orientacao a Ligacao

Orientada a Ligacao
Estabelecimento da Ligacao
Transferéncia de Dados
Terminacao da Ligacao

Sem Orientacao a Ligacao
Transferéncia de Dados
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Software de Rede

Qualidade de Servico
(Quality of Service — QOS)
Sera que a mensagem chega??

Um servico orientado a ligacdo garante o
SuUCesso.
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Modelos de Referéncia

Existem 2 modelos de referéncia para a
especificacao de como o software de rede é

colocado em camadas.
Sao o modelo OSI e o modelo TCP/IP
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Modelos de Referéncia

Layering |-/

document bd
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Modelos de Referéncia

Headers, Data e Trailers

Encapsulamento

Application

J

Header Trailer

Header Trailer
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Modelos de Referéncia - OSI
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OSI == Open Systems Interconnection

Desenvolvido pela 1SO == International Standards
Organization

Principios usados para desenvolver o modelo:
1. Uma camada para cada nivel de abstraccéao.
2. Cada camada executa uma funcao bem definida.
3. Cada camada deve poder ser standardizada.

4. Fronteiras entre camadfas devem minimizar fluxo de
dados atravées das mesmas.

5. O n® correcto de camadas — nao colocar demasiadas
fungdes juntas, mas nao criar camadas em excesso.

Henrique S. Mamede




Modelos de Referéncia - OSI
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Camadas:
7: Aplicacao
6:
Apresentacao
5: Session
4: Transport
Layer
3: Network
Layer
2: Data link
Layer
1: Physical
Layer

Layer

7 Application |-

Interface I

:
1

| —
Physical -

Host A
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Name of unit
exchanged

+| Application | APDU

Presentation

Application protocol

Internal subnet protocol

i

Router Router

Frame

Network layer host-router protocol
Data link layer host-router protocol
Physical layer host-router protocol




Modelos de Referéncia - OSI

Transmissao de Dados no Modelo OSI

Sending
rocess

Application
layer

Presentation
layer

Session
layer

Transport
|ayer

Metwork
layer

Data link
|ayer

Physical
layer

46

Receiving
Frocess

Application protocol

Application
layer
Presentation
layer
Session
layer

Fresentation protocol

Session protocol

Transport
protocol

Transport
layer

MNetwork
protocol layer

Data link
layer

Fhysical
layer

Actual data transmission path

Henrique S. Mamede
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Modelos de Referéncia — TCP/IP

Modelo utilizado na Internet

TCPAP
Host to Network Layer
Nao esta definido no A N—— ——
modelo. Existem varios Presentation Not present
mecanismos subjacentes in the model

Application Application

Session

T rt T rt
Internet Layer - anspe i

Connector  -- Fornece packet Network Internet

switched connectionless Data link Host-to-network
service. —
. sica
Routing -- The IP (Internet Y

Protocol) does delivery ano
congestion control.

a7 Henrique S. Mamede




Comparacao dos modelos de
Referéncia
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OSI has good definition of service, interface, and protocol as discussed

before.

Fits well with object oriented programming concepts. Protocols

are better hidden.

With TCP, the protocols came first; model was just a description of the
protocols. But then the model isn't good for any other protocols.

oSl

TCP

WANAS RS
Transport Network
Connectionless
Connection-Oriented Connection-Oriented
Connectionless Connectionless

Connection-Oriented
Allows connectionless applications!
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Comparacao dos modelos de
Referéncia

A CRITIQUE OF OSI:

Bad Timing -

TCP already in use by the time OSI came along.

Bad Technology -

Layers don't match reality . Chosen because IBM's SNA has seven layers.
Dominated by phone company mentality.

Bad Implementation -

Huge, unwieldy, slow.

A CRITIQUE OF TCP/IP:

Doesn't separate spec from implementation.
Maodel is only good for describing TCP.
Doesn't specify physical and data link layers.

THE HYBRID REFERENCE MODEL:
5 Application

Transport

Network

Data Link

Physical

PN®WPL
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Comparacao dos modelos de
Referéncia

Rough consensus and running codell
Simplicity

Time to market

Avallability
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Classificacao das Redes
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Physical medium: copper, fiber, wireless
Scope: LAN, MAN, WAN

Topology: bus, star, ring, mesh
Switching style: circuit, packet
Application: voice, data, video

Protocol: IP, OSI, Ethernet, ATM
Transmission rate: 10Mb/s, Gigabit
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